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BASIC- ABSTRACT: 



A method of printing with a UVhardened printing ink in a print machine using 
the indirect letterpress prosss or relief printing process is claimed, in 
which the ink used is a cationically polymerising ink (I) . 

Also claimed is (i) ink for this application, esp. for printing the surface of 
plastic mouldings with a definite shape, contg. (a) 1€80 wt . % j apoxy resin 
binder(s), (b) 0.5-30 (pref. 2-15) wt.% photoinitiator (sj , (c) 0-65 wt.% 
(w.r.t. b) stabilisers/solubilisers for (b) and (d) 0.50 wt.% pigments and/or 
dyes; (ii) a process for the prodn. of ink (I) by mixing the components, 
including a stage in which the amt . of component (c) is reduced by vacuum 
distn. 



USE 



Ink (I) is used in a printing process as above (claimed) 



ADVANTAGE - Provides printing ink for the above processes with improved 
handling properties and low viscosity, low solvent cntent and low odour, low 
tackiness and improved temp, stability. This ink gives print with high 
adhesion, scratch resistance and gloss. 
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(54) Title: METHOD OF PRINTING, PRINTING INK AND A METHOD OF MANUFACTURING THE SAME, AND THE USE 
THEREOF 

(54) Bezekfanimg: DRUCKVERFAHREN, DRUCKFARBE UND VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG SOWS DEREN 
VERWENDUNG 

(57) Abstract 

The invention concerns a method of printing on material with UV-hardened printing ink in a printing machine using the indirect 
letterpress or relief printing process. To mat end, it is proposed that a cationjcally polymerising printing ink should be used. The 
invention also concerns: an UV-haidencd printing ink which can be used advantageously in particular in me proposed process, its particular 
characteristics being low solvent content, low viscosity and low tackiness; and a method of producing the printing ink by vacuum distillation. 



Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum Bedrucken von Bedruckstoffen mit einer UV-hflrtenden Druckfarbe in einer 
Druckmaschine, die nach dem Druckverfahren des indirekten Hochdrucks oder des Buchdrucks drucken. Es wird vorgeschlagen, daB 
hicrru eine kationisch polymerisierende Druckfarbe verwendet wird. Die Erfindung bezieht sich fcmer auf eine UV-hflrtende, kanonisch 
polymerisierende Druckfarbe, die insbesondere fur die Anwendung in den erfindungsgemflBen Verfahren vorteflhaft ist Sic weist die 
Besonderheiten eines geringen Losemtoelgehalts, einer geringen Viskositat und einer geringen ZQgigkeit auf. Weiter bezieht sich die 
Erfindung auf cin Verfahren zur HersteUung der Druckfarbe unter Anwendung der Vak num destfl lati on. 
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Druckverfahren, Druckfarbe und Verfahren zu deren 
Herstellung sowie deren Verwendung 



Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken von 
Bedruckstoffen mit einer UV-hartenden Druckfarbe in einer 
Druckmaschine, die nach dem Druckverfahren des indirekten 
Hochdrucks oder in Buchdruckverfahren druckt. Sie bezieht 
sich ferner auf eine Druckfarbe, die insbesondere fiir die 
Verwendung in den erf indungsgemafien Verfahren geeignet 
ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung der Druckfarbe. 

Die Erf indung bezieht sich auf solche Druckverfahren, die 
allgemein entweder als indirekter Hochdruck oder als 
Buchdruck bezeichnet werden. Eine andere, gebrauchliche 
Bezeichnung ftir den indirekten Hochdruck ist der 
"Trockenoffset-Druck". Die Besonderheit des indirekten 
Hochdrucks besteht darin, daB in dem Druckwerk die Druck- 
farbe von einer Hochdruckform, beispielsweise einem Pho- 
topolymerklischee, auf ein Gummituch Qbertragen wird, das 
dann direkt den Bedruckstoff bedruckt. Dabei kfinnen auch 
mehrere Farben nacheinander auf das Gummituch aufgebracht 
und von diesem in einer Abwicklung auf den Bedruckstoff 
(ibertragen werden. Ein gangiges Anwendungsgebiet dieses 
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Druckverfahrens ist das Bedrucken von Fonnkorpern mit ei- 
ner bestimmten, raumlich ausgebildeten Gestalt. Derartige 
Formkorper sind beispielsweise typische verpackungsmate- 
rialien fiir die Lebensmittelindustrie, wie Joghurtbecher 
Oder Becher und Deckel fiir andere Lebensmittel . Ein ande- 
res, weitverbreitetes Anwendungsgebiet ist das Bedrucken 
von Tuben. 

Der Buchdruck ist ein Verfahren, das fiir das Drucken von 
Biichern und das Bedrucken von Etiketten gebrauchlich ist. 
Vom Flexodruck unterscheidet sich der Buchdruck durch den 
Farbtransport im Farbwerk. Beim Buchdruck werden sowohl 
Heberwalzen als auch Verreiberwalzen eingesetzt, wogegen 
im Flexodruck mit Kurzfarbwerken gearbeitet wird. 

Die Bedruckstoffe weisen eine polymerisierte Kunststoff- 
oberflache auf, beispielsweise aus Polypropylen, Poly- 
ethylen, Polystyrol sowie aus den zum Lackieren von Alu- 
miniumverpackungen verwendeten Kunststoff-Lacken, insbe- 
sondere Epoxylacken, oder eine OberflMche aus Papier Oder 
Karton. Bei den eingangs genannten Druckverfahren wurden 
bisher, abgesehen von den frtlher gebrauchlichen lSsemit- 
telhaltigen Farben, radikalisch polymer is ierende Acrylat- 
farben verwendet. Die HSrtung erfolgt durch DV-Bestrah- 
lung, weshalb die Druckfarbe einen UV-sensitiven Photo- 
initiator fiir die radikalische Polymerisation enthalt. 
Der Vorteil der UV-hSrtenden Acrylatfarben besteht darin, 
daB mit diesen eine hohe Druckgeschwindigkeit von tiber 
500 Fonnkorpern pro Minute erreichbar ist. 

Die nach dem Stand der Technik verwendeten Acrylatfarben 
sind in mehrerer Hinsicht nachteilig. Zum einen haben sie 
eine sehr hohe Viskositat, weshalb die pastosen Farben 
schwierig zu handhaben sind. Fiir die Verarbeitung sind 
deshalb sehr aufwendige Farbwerke in den Druckmaschinen 
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erforderlich. Die verarbeitete Farbe ist femer nicht 
hinreichend kratzfest und auch der Glanz und die Haftung 
des Drucks sind insbesondere bei dem Bedrucken von Form- 
kSrpern unzureichend. Ein weiterer Nachteil ist der Star- 
ke Restgeruch der Acrylatf arben, der sich erst nach lin- 
gerer Zeit verflttchtigt* . 

Die bisher eingesetzten Druckf arben kdnnen ungesSttigte 
Aery late, insbesondere Aery latmonomor e , beinhalten, die 
als gesundheitlich bedenklich angesehen werden. Die eben- 
falls enthaltenen Photoinitiatoren fiir die radikalische 
Polymerisation entwickeln bei der Polymerisation nieder- 
molekulare Stoffe, beispielsweise Aldehyde, die zu einer 
starken GeruchsbelSstigung fiihren. Der Restgeruch ist 
insbesondere bei Lebensmittelverpackungen unerwttnscht. 

Der Erfindung liegt unter Berticksichtigung dieses Standes 
der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Druckverf ahren und 
eine Druckf arbe zu schaffen, mit denen Bedruckstoffe in 
einer Druckmaschine ftir den indirekten Hochdruck oder den 
Buchdruck bedruckt werden kfinnen, wobei die Handhabung 
der Druckf arbe erleichtert wird, der Restgeruch der ver- 
arbeiteten Druckf arbe vermindert ist und der Druck einen 
verbesserten Glanz, eine verbesserte Kratzf estigkeit und 
eine verbesserte Haftung aufweist. Ferner richtet sie 
sich auf ein Verf ahren zur Herstellung der Druckf arbe. 

Die erf indungsgemSBe LSsung bei einem eingangs genannten 
Verf ahren besteht darin, dafi der Bedruckstoff mit einer 
kationisch polymer isierenden Druckf arbe bedruckt wird. 

Kationisch polymer is ierende Druckfarben sind aus dem UV- 
Flexodruck bekannt. Dieses dem direkten Hochdruck zuzu- 
rechnende Druckverf ahren wird insbesondere fttr das Be- 
drucken von Folien eingesetzt. Es sind damit hohe Druck- 
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geschwindigkeiten erreichbar. Die kationisch polymer isie- 
rende Druckfarben bestehen aus einem Bindemittelsystem 
auf Basis von Epoxidharzen mit zugehorigen Photoinitiato- 
ren fiir die kationische Polymerisation. Die im Flexodruck 
eingesetzten Druckfarben sind dunnfliissig und haben Vis- 
kositaten im Bereich von 0,01 bis maximal 2 Pas. 

uberraschenderweise hat sich im Rahmen der Erfindung her- 
ausgestellt, daB die aus dem UV-Flexodruck bekannten, ka- 
tionisch polymerisierenden Druckfarben flir die Verwendung 
im indirekten Hochdruck und im Buchdruck geeignet sind. 
Dies ist fiir den Fachmann vor allem wegen der groBen Ver- 
schiedenheit in der Viskositat uberraschend, weil nicht 
erwartet werden konnte, daB sich Druckfarben mit so stark 
abweichenden Handhabungseigenschaften fur den indirekten 
Hochdruck eignen. 

Die Verwendung einer dlinnf liissigen, kationisch polymeri- 
sierenden Druckfarbe anstelle der bisher gebrSuchlichen, 
pastBsen, radikalisch polymerisierenden Acrylatfarben hat 
den Vorteil, daB der Einsatz von Kurzfarbverken fttr die 
Zufuhrung der flilssigen Druckfarbe zu der Druckform mog- 
lich wird. Kurzfarbwerke sind Farbwerke, die seit Ende 
der achtziger Jahre stark Eingang in die Zeitungsdruck- 
technik gefunden haben. Auch im Flexodruck sind sie ge- 
brauchlich. 

KemstUck eines Kurzfarbwerks ist eine spezielle Raster- 
walze (Aniloxwalze) , mit deren Hilfe sich Druckfarben so 
vorteilhaft dosiert zur Druckform transportieren lassen, 
daB auf die sonst erforderlichen Obertragungs- und Ver- 
reiberwalzen-Systeme und die Farbdosier- und -regulier- 
vorrichtungen verzichtet werden kann, oder die Zahl die- 
ser Elemente deutlich reduziert wird. Ein Kurzfarbwerk 
ist also ein Teil eines Gesamt-Druckwerks einer Druckma- 
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schine, velcher der Dosierung der flUssig zugefiihrten 
Farbe mittels einer Rasterwalze und einer Vorrichtung zum 
Abstreifen des von den RasternSpf chen nicht aufgenommenen 
Mengenanteils dient und der den so ftir den Druck zugemes- 
senen Mengenanteil in diinner Schicht auf ktlrzest mdgli- 
chem Wage zur Druckform veitertransportiert. 

Beim Hochdruck kann aufgrund der starr-harten Druckform 
eine veich-elastische Farbauftragsvalze mit gleichem 
Durchmesser wie dem des Plattenzylinders zwischen der Ra- 
sterwalze und dem Druckzy Under vorgesehen sein. Alterna- 
tiv kdnnen zvei solche Walzen mit abweichendem, im allge- 
meinen kleinerem Durchmesser zvischengeschaltet sein. 
Auftragsvalze und/oder Plattenzylinder konnen bei Bedarf 
mit je einer kleineren Farbvalze zur veiteren Egalisie- 
rung der auf zutragenden, dtinnen Druckf arbenschicht verse- 
hen sein* 

Durch die Vervendung eines Kurzfarbverks vird beim indi- 
rekten Hochdruck im Vergleich zu den dort bisher ge- 
brauchlichen Farbwerken eine erhebliche Kostenersparnis 
erzielt. Das Farbverk kann aber auch eines der konventio- 
nell im indirekten Hochdruck vervendeten, aufwendigen 
Farbwerke sein, so daB das erf indungsgemSBe Verfahren 
auch auf bestehenden, konventionellen Druckmaschinen an- 
gewendet verden kann. 

Ein veiterer Vorteil der Vervendung kationisch polymer i- 
sierender Druckf ar ben auf Basis von Epoxyharzen ergibt 
sich durch die verbesserte Temper aturstabilit&t der ent- 
sprechenden Photoinitiatoren und der weiteren Farbbe- 
standteile. Damit sind anvendungstechnische Vorteile ver- 
bunden, beispielsweise dadurch, daB eine verminderte Er- 
h&rtung in dem Farbkasten des Farbwerks auftritt. Radika- 
lisch polymer is ierende Aery late haben demgegenOber eine 
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erhohte Temperaturempf indlichkeit, so daB eine Kiihlung 
der Farbwerke erforderlich ist, urn die erf order liche Ver- 
arbeitungstemperatur einzuhalten. 

Die Zusammensetzung der in den erf indungsgemSflen Verfah- 
ren anwendbaren UV-hartenden , kationisch polymerisieren- 
den Druckfarbe zum Bedrucken von Bedruckstof f en, insbe- 
sondere Formkorpern mit einer bestimmten, raumlich ausge- 
bildeten Gestalt, deren zu bedruckende OberflSche aus ei- 
nem polymerisierten Kunststoff oder aus Papier oder Kar- 
ton besteht, mittels einer Druckmaschine, die nach dem 
Druckverf ahren des indirekten Hochdrucks oder des Buch- 
drucks druckt, kann prinzipiell der Zusammensetzung der 
aus dem Flexodruck bekannten Druckfarben entsprechen. Im 
Rahmen der Erfindung hat sich jedoch herausgestellt, daB 
Formulierungen von Druckfarben, die sich in der Zusammen- 
setzung oder hinsichtlich bestimmter Eigenschaften von 
den vorbekannten Druckfarben unterscheiden, in besonderem 
MaBe filr die erf indungsgemSBe Anwendung geeignet sind. 
Die Erfindung richtet sich daher auch auf eine UV-hSrten- 
de r kationisch polymerisierende Druckfarbe, die folgende 
Komponenten enthalt: 

a) 10 bis 80 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, eines 
oder mehrerer Epoxidharze a Is kationisch hSrtbares 
Bindemittel, 

b) 0,5 bis 30 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, be- 
vorzugt 2 bis 15 %, eines oder mehrerer Photo- 
initiatoren fur die kationische Polymerisation, 

c) 0 bis 65 %, bezogen auf die Menge der Komponente 
b) , Stabilisatoren, welche die GebrauchsfShigkeit 
der Komponente b) verbessern, indem sie als L6- 
sungsvermittler wirken, 

d) 0 bis 50 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, Pigmen- 
te und/oder Farbstoffe. 
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Von den vorbekannten , insbesondere im Flexodruck ge- 
brSuchlichen Druckfarben unterscheidet sich die erf in- 
dungsgemaBe Druckf arbe durch das Merkmal c) . Unter Stabi 
lisatoren sind vor alien die Losemittelanteile zu verste 
hen, die in s&ntlichen, kommerziell erhSlt lichen Photo- 
initiatorprodukten filr die kationische Polymerisation in 
einem Anteil von 50 % Oder mehr enthalten sind. Losemit- 
tel haben Molekulargewichte im Bereich von ca. 100 bis 
etwa 150. Zu den gebrSuchlichen LSsemittelbestandteilen 
rechnen insbesondere Propylencarbonat, l,3-hexandiol-2- 
Ethyl, Dihydrofuran und Gamma-Butyrolacton. Nach dem 
Stand der Technik weist eine Druckfarbenformulierung so- 
mit einen auf die Photoinitiatoraktivsubstanz bezogenen 
hohen LSsemittelanteil von 100 % oder mehr auf , veil die 
erf order lichen Photoinitiatoren nur mit hohen LSsemittel- 
anteilen auf dem Markt erhSltlich sind. Die Losemittelan- 
teile werden als gesundheitlich bedenklich angesehen, da 
sie migrierfShige Substanzen sind. Es ist demzufolge vor- 
teilhaft, den Losemittelanteil zu reduzieren. Neben dem 
gesundheit lichen Gesichtspunkt sprechen auch technische 
und Dmweltaspekte fOr eine Reduzierung des LSsemittelge- 
halts. 

Im Rahmen der Erfindung hat sich herausgestellt, daB zur 
Reduzierung der LSsemittelbestandteile besondere Schwie- 
rigkeiten tlberwunden werden mtlssen. Ein Verfahren, mit 
dem der Ldsemittelanteil in der PhotoinitiatorlSsung oder 
in der Druckf arbe reduzierbar ist, ist im Stand der Tech- 
nik nicht bekannt. Es wurde gefunden, daB die Losemittel- 
bestandteile durch Vakuumdestillation entfernt werden 
konnen. Dieses Verfahren sowie die dabei zur Verhinderung 
der spontanen Eigenpolymerisation und des damit verbunde- 
nen Unwirksamwerdens des Photoinitiators getrof f enen Mafl- 
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nahmen sind ebenfalls Gegenstand der Erfindung und werden 
weiter unten beschrieben. 

Die Komponente a) der erf indungsgemaflen Druckfarbe ent- 
hSlt vorteilhafterweise mindestens ein cycloaliphatisches 
Epoxid. Beispiele cycloaliphatischer Epoxide sind Copoly- 
mere von Epoxiden und Hydroxy 1-Komponenten wie Glykole, 
Polyole Oder Vinylether, insbesondere eines der folgen- 
den: 3 , 4-Epoxycyclohexylmethyl 3,4-epoxycyclohexan car- 
boxy lat # Bis (3,4-epoxycyclohexylmethyl) adipat, Limonen 
monoepoxid, Limonen diepoxid, Diglycidyl Ester der Hexa- 
hydrophthalsaure, 1 -vinyl 3, 4-epoxycyclohexan, epoxidier- 
ter dicyclopentenyl Alkohol, eine Mischung aliphatischer 
Glycidylether Oder ein Produkt auf Basis cycloaliphati- 
scher Epoxide. 

Bevorzugt ist eine Mischung aus einem cycloaliphatischen 
Diepoxid und einem Epoxy-Cycloadipat, wobei das VerhSlt- 
nis vorteilhafterweise zwischen 1:10 und 10: 1, bevorzugt 
zwischen 1:3 und 3:1, betrSgt. 

Die kationisch hSrtbare Bindemittelkomponente kann in ei- 
ner vorteilhaften Ausbildung ein oder mehrere noncyclo- 
aliphatische Epoxide enthalten, beispielsweise Di- oder 
Triglycidyl ether von alkoxyliertem Bisphenol A, von 1,6- 
hexandiol, von glycerol, von neopentylglykol Oder von 
trimethylolpropan, Diglycidyl ether von Bisphenol A, 
Alpha-olefin Epoxid, Novolac Epoxid, epoxidiertes Leinol 
oder Sojaol, epoxidiertes Polybutadien. 

Als Komponente b) kommen alle Photoinitiatoren in Be- 
tracht, die fiir die Initiierung der kationischen Polyme- 
risation geeignet sind. Hierzu rechnen alle Substanzen, 
die bei UV-Strahlung Lewissauren oder Bronstedsauren 
freisetzen. Eine bevorzugte Form erf indungsgemSB verwend- 
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barer Photoinitiatoren sind Arylsulfoniumsalze, insbeson- 
dere ein Triarylsulf oniumsalz wie Triarylsulfoniumphos- 
phat, Triarylsulfoniumantimonat Oder Triphenylsulf onium- 
hexaf luor ophosphat , oder ein Diarylsulf oniumsalz . Vor- 
teilhaft sind ferner Aryl-Jodoniumsalze, insbesondere 
Diary liodoniumhexaf luoro-Antimonat, bevorzugt Bisdodecyl- 
phenyliodoniumhexaf luoro-Antimonat. Besonders bevorzugt 
ist eine Mischung aus Triphenylsulfonium-hexaf luorophos- 
phat und Triphenylsulfonium-hexaf luoroantimonat, wobei 
das VerhSltnis vorteilhafterweise im Bereich von 1:10 bis 
10:1 liegt. 

Die erf indungsgemSBe Druckfarbe kann zusStzlich zu den 
Photoinitiatoren ftlr die kationische Polymerisation in 
einem geringen Umfang Photoinitiatorn ftlr die radikali- 
sche Polymerisation , gegebenenfalls in Verbindung mit ra- 
dikalisch polymerisierenden Acrylatmonomeren Oder Aery- 
latprepolymeren, enthalten. Ein geringer Zusatz von bis 
zu 5 %, bezogen auf das Gesamtgevicht, an Photoinitiato- 
ren ftlr die radikalische Polymerisation verbessert das 
Starten der Polymerisation. 

Ferner kann die erf indungsgemSBe Druckfarbe ttbliche Be- 
standteile wie Verdtinnungsmittel, Wachse, Verlauf smittel, 
Netzmittel Oder Additive aus der Gruppe der Slipadditive, 
EntschSumer, Entltifter Oder Dispergiermittel enthalten. 
VerdUnnungsmittel sind Substanzen, die im Gegensatz zu 
dem bisher unvermeidbar in hohen Anteilen enthaltenen Ld- 
semittel gewollt zugesetzt werden, urn die ViskositSt der 
Druckfarbenzubereitung einzustellen. Von den LSsemitteln 
unterscheiden sich die Verdtinnungsmittel durch das Mole- 
kulargewicht. WShrend die LSsemittel ein Molekulargevicht 
im Bereich von 100 bis 150 haben, liegen die Molekularge- 
vichte der Verdtinnungsmittel tlber 180, typischerweise urn 
200. Besonders vorteilhaft sind Verdtinnungsmittel, die 
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Reaktiwerdttnner sind. Bei diesen handelt es sich urn 
ebenfalls an der kationischen Polymerisation teilnehmende 
Bestandteile auf Basis eines niedrigviskosen Epoxyhar2es. 
Spezielle Vertreter der erf indungsgemSBen einsetzbaren 
Verdttnnungsmittel sind 1,2-Epoxydecan, e-Caprolacton 
Triol, Vinylether, Glycidylether oder Alkylglycidylether. 

Als besonders vorteilhaft, insbesondere flir die Verwen- 
dung in dem erf indungsgemSBen Verfahren, hat sich heraus- 
gestellt, wenn die Viskositat der Druckfarbe bei 20 °C 
zwischen 3,0 und 100. o Pa s, bevorzugt zwischen 4,0 und 
10,0 Pas, betrSgt. Dieser Viskositatsbereich unterschei- 
det sich sehr deutlich von den sehr hohen Viskositatswer- 
ten der bisher im indirekten Hochdruck und im Buchdruck 
verwendeten pastosen Druckfarbenzubereitungen und es ist 
ftir den Fachmann uberraschend, daB eine so erheblich 
dttnnfltissigere Farbe fttr den indirekten Hochdruck und den 
Buchdruck geeignet ist. Die Viskositat ist eine der wich- 
tigen Eigenschaften, welche die tibertragung und Verarbei- 
tung der Druckfarbe in den Parbwerk und dem Druckwerk ei- 
ner Druckmaschine beeinf lussen. Es ist daher Uberra- 
schend, daB kationisch polymer isierende Druckfarben mit 
dem angegebenen Viskositatsbereich fttr den indirekten 
Hochdruck und den Buchdruck vorteilhaft sind. 

Ein Vorteil der diinnf lttssigen, niedrig- bis mittelvisko- 
sen erfindungsgemSBen Druckfarbe besteht darin, daB hier- 
durch ein relativer hoher Pigmentanteil zugemischt werden 
kann und dadurch eine intensive Farbung erreicht wird. 
Der Pigmentanteil liegt zwischen 0 und 50 %. Bei einem 
sehr geringen oder keinem Pigmentanteil wird eine solche 
Druckfarbe auch als Lack bezeichnet. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Druckfarbe ist 
ihre Zttgigkeit, die auch als "Tack" bezeichnet wird, sehr 
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viel niedriger als bei den bisher gebrMuchlichen Druck- 
farben fiir den indirekten Hochdruck und den Buchdruck. 
Der Tack liegt bei 20 °C erf indungsgemaB zwischen 2 und 
5, bevorzugt zwischen 3 und 4; bei den bisher gebrauchli- 
chen Druckfarben liegt er zwischen 8 und 12. Der Tack der 
Druckf arbe wird durch den Typ und die Menge des Bindemit- 
tels bestimmt. Es 1st ftir den Fachmann erstaunlich, daB 
in den erf indungsgemMfien Druckverf ahren eine Farbe verar- 
beitbar ist, die nahezu keine Ziigigkeit aufweist. Bisher 
hat man es ftir erf order lich gehalten, daB die Farbe eine 
hohe ZUgigkeit haben mufi, um eine ausreichende Obertra- 
gung von einer Farbwalze zur nSchsten in der Gr5Benord- 
nung von etwa 50 % zu erreichen. Oberraschenderweise hat 
sich in Rahmen der Erfindung herausgestellt, daB dies 
auch ohne hohe ZUgigkeit der Farbe gew&hrleistet ist, 
selbst bei hohen Druckgeschwindigkeiten. 

Die Druckfarbe nach der Erfindung ISBt sich insbesondere 
vorteilhaft zum Bedrucken von FormkSrpern nach dem Ver- 
f ahren des indirekten Hochdrucks einsetzen. Sie ist aber 
auch in anderen Druckverf ahren anwendbar, zum Beispiel im 
Buchdruck. Ein weiteres Beispiel ist das Bedrucken bah- 
nenfdrmiger Bedruckstoffe, insbesondere von Kunststoffo- 
lien, im Verf ahren des indirekten Hochdrucks. Nach dem 
Stand der Technik erfolgt dies mit infrarot trocknenden 
l&semittelhaltigen Druckfarben. Der Bedruckstoff wird an- 
schlieBend gestanzt und durch Tief Ziehen zu Formkorpern 
geformt. Mit UV-hSrtenden r radikalisch polymer is ierenden 
Acrylatdruckfarben ist dieser ProzeB nicht mBglich, da 
derartige Druckfarben nicht tiefziehfShig sind. Mit der 
erf indungsgemSBen Druckf arb& bedruckte Kunststoffe kbnnen 
dagegen tiefgezogen werden. 

Im Rahmen der Erfindung wurde festgestellt, daB die Redu- 
zierung des L&semittelanteils in dem Photo initiatorpro- 
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dukt den weiteren Vorteil aufweist, daB auf diesein Wege 
eine Druckfarbe mit einem relativ hoheren Photoinitiator- 
gehalt bei gleichzeitig relativ hoher Viskositat her- 
stellbar ist. Der hohere Photoinitiatorgehalt ist giinstig 
fiir eine schnelle Aushartung und ermoglicht hohe Druckge- 
schwindigkeiten. Bei Photoinitiatoren mit handelsilblichen 
Losemittelgehalten ist der einsetzbare Anteil des Photo- 
initiators dadurch beschrSnkt, daB die Farbe keine inak- 
zeptabel niedrige Viskositat aufweisen und die Aushartung 
der Farbe nicht beeintrSchtigt werden darf . 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer UV-hSrtenden, kationisch polymerisierenden 
Druckfarbe mit einem geringen LSsemittelanteil. Es umfaBt 
einen Verf ahrensschritt, in dem die Menge der Komponente 
c) mittels einer Vakuumdestillationsapparatur durch Vaku- 
umdest illation reduziert wird. 

Es hat sich herausgestellt, daB mittels dieses Verfah- 
rens, sofern es in geeigneter Weise schonend und langsam 
durchgeftthrt wird, die spontane Eigenpolymerisation oder 
Kristallisation des zu destillierenden Produkts, die zu 
einer Unbrauchbarkeit der Photoinitiatoren ftihrt, vermie- 
den werden kann. Nach bevorzugten Merkmalen wird vorge- 
schlagen, daB die Tempera tur des Heizbades der Vakuumde- 
stillationsapparatur zwischen 120 °C und 130 °C, bevor- 
zugt ca. 125 °C betrSgt. Das Vakuum der Vakuumdestilla- 
tionsapparatur sollte zwischen 5 und 10 mbar, bevorzugt 
zwischen 7 und 8 mbar betragen. Die Vakuumdestillation 
sollte je nach Vorlagemenge ilber eine Zeitspanne von mehr 
als 8 Stunden, typischerweise von ca. 10 Stunden Dauer 
durchgeftthrt werden. Vorteilhaft ist ferner, wenn die De- 
stillationsapparatur eine Vigreux-Kolonne bei einer Tern- 
peratur von 85 °C bis 101 °C zum Abdestillieren aufweist. 
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Die vorstehenden Werte gelten insbesondere fur Photoini- 
tiatorl5sungen, die als Losemittel Propylencarbonat, Gam- 
ma-Butyrolacton oder l,3-hexandiol-2-Ethyl enthalten. FUr 
andere Losemittel lassen sich diese Werte entsprechend 
anpassen. Der Anteil an Propylencarbonat in einer Photo- 
initiatorlosung lSflt sich nit diesem Verfahren beispiels- 
weise von Uber 50 % auf unter 15 % reduzieren. Falls 
ktinftig Photoinitiatorprodukte mit einem LSsemittelgehalt 
von weniger als 50 % verftigbar sind, sind diese in der 
erfindungsgemSAen Druckfarbe verwendbar, wodurch sich der 
technische Auf wand zu Reduzierung des Losemittelanteils 
vennindert oder sogar ganz entfallen kann. Im Idealfall 
enthillt die Druckfarbe kein oder in wesentlichen kein 
(d.h. weniger als 5 % bezogen auf die Komponente b)) 
Losemittel (Stabilisatoren, Komponente c) ) . 

Die folgenden Ausftthrungsbeispiele erlautern die erf in- 
dungsgemSfie Druckfarbe nMher. 



Beispiel l: 

Zusammensetzung einer gelben, DV-hSrtenden, kationisch 
polynerisierenden Druckfarbe fUr den FormkSrperdruck 

Komponente a) : 

Cyracure UVR 6128 (Union Carbide) 38 % 
(cycloaliphatisches Adipat) 
Cyracure UVR 6110 (Union Carbide) 31 % 
(cycloaliphatisches Epoxid) 

Komponente b) : 

Triarylsulfoniumhexafluorphosphat 7,5 % 
Triarylsulfoniumhexafluorantimonat 1,3 % 
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Komponente c) : 

Propylencarbonat 4,2 % (als Bestandteil des Handelspro- 
dukts der Komponente b) , abgereichert von 100 %, bezogen 
auf die Komponente b) , auf 48 %, entsprechend 4,2 %, be- 
zogen auf das Gesamtgevicht) 

Komponente d) : 

Irgalithgelb LBJW 9 % 
Permanentgelb GR01 9 % 

Dieser Formulierung konnen noch folgende Komponenten zu- 
geftigt verden: 

Verdilnnungsmittel, zum Beispiel Cyracure UVR 6216 (1,2- 
Epoxydecan, Union Carbide), Tone 0305 (e-Caprolacton 
Triol) , Rapicure CHVE-3 (Vinylether) , Grilonit RV 1802 
(Glycidylether) Oder Rtttapox Z (Alkylglycidylether) , in 
einer Konzentration von 0 bis 30 %, bevorzugt 5 bis 15 %• 

Wachse, zum Beispiel Shamrock S 394 Nl (PE-Wachs) , For- 
best PAM (Polyamidwachs) Oder Shamrock SST-3 (PTF-Wachs) , 
in einer Konzentration von 0 bis 5 %, bevorzugt 1 bis 
3 %. 

Verlauf smittel, zum Beispiel Dow Corning PA57 (Poly- 
(Methylpolyether)siloxan) , in einer Konzentration von 0 
bis 2 %, bevorzugt 0,1 bis 1 %. 

Netzmittel, zum Beispiel Solsperse-Typen (Aminoalkohol- 
derivate) oder Disperbyk 161, Konzentration 0,1 bis 3 %. 
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Beispiel 2: 

Zusammensetzung einer gelben, UV-hSrtenden Druckfarbe ftir 
den indirekten Hochdruck 

Komponente a) : 

Cyracure UVR 6128 36,5 % 
Cyracure UVR 6110 29,5 % 

Komponente b) : 

Triarylsulf oniumhexaf luorphosphat 7,5 % 
Triarvlsulfoni^ H^xff^lP^a^nt^mQngt: 1,3 % 
Diary liodoniumhexaf luroantimonat (DV 9310 c, Union Car- 
bide) 1,0 % 

Komponente c) : 

l,3-hexandiol-2-Ethyl 1 % 
Propylencarbonat 4,2 % 

Komponente d) : 

Irgalithgelb LBJW 9 % 
Permanentgelb GR01 9 % 

Komponente e) : 

Quantacure ITX Oder Quantacure CPTX (radikalbildender 
Photoinitiator, Union Carbide) 1 % 

Oder 2-isopropylthioxanthon, 4-isopropylthioxanthon, 2,4- 
Dimethylthioxanthon Oder 2,4-Diethylthioxanthon. 
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Ansprtiche 



1. Verfahren zum Bedrucken von Bedruckstoffen mit einer 
UV-hSrtenden Druckfarbe in einer Druckmaschine, die 
nach dem Druckverf ahren des indirekten Hochdrucks 
druckt, 

bei welchen der Bedruckstoff mit einer kationisch 
polymer isierenden Druckfarbe bedruckt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Druckfarbe 
mittels eines Kurzfarbwerks dem Druckwerk der Druck- 
maschine zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem die Druckfarbe 
in dem Kurzfarbwerk von einer Rasterwalze tibertragen 
wird . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der Bedruck- 
stoff ein Formkorper mit einer bestimmten, raumlich 
ausgebildeten Gestalt ist. 

5. Verfahren zum Bedrucken von Bedruckstoffen mit einer 
UV-hartenden Druckfarbe in einer Druckmaschine, die 
nach dem Druckverf ahren des Buchdrucks druckt, 

bei welchem der Bedruckstoff mit einer kationisch 
polymerisierenden Druckfarbe bedruckt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 5, bei wel- 
chem die zu bedruckende OberflSche des Bedruckstof f s 
aus einem polymerisierten Kunststoff besteht. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 5, bei wel- 
chem die zu bedruckende OberflSche des Bedruckstof fs 
aus Papier Oder Karton besteht. 

8* UV-hSrtende, kationisch polymer isierende Druckfarbe 
zum Bedrucken von Bedruckstof fen , insbesondere von 
Fonnkfirpern mit einer bestimmten, rSumlich ausgebil- 
deten Gestalt, deren zu bedruckende OberflSche aus 
einem polymerisierten Kunststoff besteht, mittels ei- 
ner Druckmaschine, die im Buchdruckverf ahren oder 
nach dem Druckver f ahren des indirekten Hochdrucks 
druckt, enthaltend folgende Komponenten: 

a) 10 bis 80 %, bezogen auf das Gesamtgevicht, eines 
oder mehrerer Epoxidharze als kationisch hSrtbares 
Bindemittel, 

b) 0,5 bis 30 %, bezogen auf das Gesamtgevicht, be- 
vorzugt 2 bis 15 %, eines oder mehrerer Photoini- 
tiatoren ftir die kationische Polymerisation, 

c) 0 bis 65 %, bezogen auf die Menge der Komponente 
b) , Stabilisatoren, welche die Gebrauchsf&higkeit 
der Komponente b) verbessern, indem sie als Lo- 
sungsvermittler wirken, 

d) 0 bis 50 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, Pigmen- 
te und/oder Farbstoffe. 

9. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Kompo- 
nente a) mindestens ein cycloaliphatisches Epoxid 
enthSlt. ' 
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10. Druckfarbe nach Anspruch 9, bei welcher das cycloali- 
phatische Epoxid ein Copolymer von Epoxiden und Hy- 
droxyl-Komponenten vie Glykole, Polyole oder Vinyl- 
ether, insbesondere eines der folgenden ist: 3,4-Epo- 
xycyclohexylmethyl 3,4-epoxycyclohexan carboxylat, 
Bis (3,4-epoxycyclohexylmethyl) adipat, Limonen mono- 
epoxid, Limonen diepoxid, Diglycidyl Ester der Hexa- 
hydrophthalsaure, i-vinyl 3,4-epoxycyclohexan, epoxi- 
dierter dicyclopentenyl Alkohol, eine Mischung ali- 
phatischer Glycidylether oder ein Produkt auf Basis 
cycloaliphatischer Epoxide. 

11. Druckfarbe nach Anspruch 10, bei welcher die Kompo- 
nente a) eine Mischung aus einem cycloaliphatischen 
Diepoxid und einem Epoxy-Cycloadipat enthalt. 

12. Druckfarbe nach Anspruch 11, bei welcher das Verhalt- 
nis des cycloaliphatischen Diepoxids zu dem Epoxy- 
Cycloadipat zwischen l:io und 10:1, bevorzugt zwi- 
schen 1:3 und 3:1, betragt. 

13. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Komponen- 
te a) mindestens ein noncycloaliphatisches Epoxid 
enthSlt. 

14. Druckfarbe nach Anspruch 13, bei welcher das non- 
cycloaliphatische Epoxid eines der folgenden ist: Di- 
oder Triglycidyl ether von alkoxyliertem Bisphenol A, 
von 1,6-hexadiol, von glycerol, von neopentylglykol 
oder von tr imethy lolpropan , Diglycidyl ether von 
Bisphenol A, Alpha-olefin Epoxid, Novolac Epoxid 
epoxidiertes Leinol oder Sojaol, epoxidiertes Poiybu- 
tadien. 
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15. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Koraponen- 
te b) ein Arylsulfonimnsalz, insbesondere ein Tri- 
arylsulfoniumsalz vie Triarylsulfoniumphosphat, Tri- 
arylsulfoniumantimonat oder Triphenylsulfoniumhexa- 

f luorophosphat, oder ein Diarylsulfoniumsalz enth&lt. 

16. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Komponen- 
te b) ein Aryl-Jodoniumsalz, insbesondere Diary liodo- 
niumhexaf luoro-Antimonat, bevorzugt Bisdodecylphenyl- 
iodoniumhexaf luoro-Antimonat enthSlt. 

17. Druckfarbe nach Anspruch 15, bei welcher die Kompo- 
nente b) eine Mischung aus Triphenylsulf onium-hexa- 
fluorophosphat und Triphenylsulfonium-hexaf luoro- 
antimonat enthSlt. 

18. Druckfarbe nach Anspruch 17, bei welcher das VerhSlt- 
nis des Triphenylsulfonium-hexaf luorophosphats zu dem 
Triphenylsulf onium-hexaf luoroantimonat zwischen 1:10 
und 10:1 betrSgt. 

19. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Komponen- 
te c) die Gesamtmenge an Stabilisatoren, insbesondere 
Propylencarbonat, l,3-hexandiol-2-Ethyl, Dihydrofuran 
oder Gamma-Butyrolacton umfafit. 

20. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be, bezogen auf die Nenge der Konponente b) , weniger 
als 40 %, bevorzugt weniger als 30 % von der Kompo- 
nente c) enthSlt . 

21. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be bis zu 5 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, einer 
Konponente e) enthSlt, die aus Photoinitiatoren fttr 
die radikalische Polymerisation besteht. 
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22. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druck- 
farbe bis zu 5 %, bezogen auf das Gesamtgewicht, ei- 
ner Komponente e) enthalt, die aus Photoinitiatoren 
fur die radikalische Polymerisation mit zugehorigen 
radikalisch polymerisierenden Acrylatmonomeren Oder 
Acrylatprepolymeren besteht. 

23. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar 
be als Komponente f) bis zu 30 %, bezogen auf das Ge 
samtgewicht, bevorzugt 5 bis 15 % Verdiinnungsmittel 
enthSlt. 

24. Druckfarbe nach Anspruch 23, bei welcher das Verdtin- 
nungsmittel ein Reaktiwerdttnner ist, der an der ka- 
tionischen Polymerisation teilnimmt. 

25. Druckfarbe nach Anspruch 23, bei welcher das Verdiin- 
nungsmittel 1,2-Epoxydecan, e-Caprolacton Triol, vi- 
nylether, Glycidylether Oder Alkylglycidylether ist. 

26. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be als Komponente g) bis zu 5 %, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht, bevorzugt 1 bis 3 % eines Wachses ent- 
halt. 

27. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be als Komponente h) . bis zu 2 %, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht, bevorzugt 0,1 bis l % eines Verlaufsmit- 
tels enthMlt. 

28. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be als Komponente i) bis zu 5 %, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht, bevorzugt 0,1 bis 3 % eines Netzmittels 
enthalt. 
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29. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Druckfar- 
be als Komponente j) bis zu 5 %, bezogen auf das Ge- 
samtgewicht, Additive aus der Gruppe der Slipadditi- 
ve, EntschSumer, Entltifter Oder Dispergiermittel ent- 
halt. 

30. Druckfarbe nach Anspruch 8, bei welcher die Viskosi- 
tMt der Druckfarbe bei 20 °C zvischen 3,0 und 100 
Pa-s, bevorzugt zvischen 4,0 und 10,0 Pa-s, betragt. 

31. Druckfarbe nach Anspruch 5, bei welcher der Tack der 
Druckfarbe bei 20 °C zvischen 2 und 5, bevorzugt zvi- 
schen 3 und 4, betrSgt. 

32. Verfahren zur Herstellung einer Druckfarbe nach einem 
Oder mehreren der Anspriiche 8 bis 31 durch Mischen 
der Komponenten, velches einen Verfahrensschritt ein- 
schliefit, in dem die Menge der Komponente c) mittels 
einer Vakuumdestillationsapparatur durch Vakuumde- 

st illation reduziert wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, bei velchem die Tempera- 
tur des Heizbades der Vakuumdestillationsapparatur 
zwischen 120 °C und 130 *C, bevorzugt ca. 125 °C be- 
trSgt. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, bei velchem das Vakuum in 
der Vakuumdestillationsapparatur 5 bis 10 mbar, be- 
vorzugt 7 bis 8 mbar, betrSgt. 

35. Verfahren nach Anspruch 32, bei velchem die Vakuumde- 
st illation so langsam und schonend durchgefiihrt vird, 
dafi es nicht zu einer Polymerisation Oder Kristalli- 
sation der Vorlage koramt. 
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36. Verfahren nach Anspruch 32, bei welchem in der De- 
stillationsapparatur eine Vigreux-Kolonne bei einer 
Temperatur von 85 «c bis 101 »c z\m Abdestillieren 
verwendet wird. 

37. Verwendung einer Druckfarbe nach eineo oder mehreren 
der Ansprttche 8 bis 31 in einem Druckverfahren nach 
einem der Ansprttche 1 bis 7. 
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